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摘 要: 本文建立了空间不平等的动态演进模型 ( DEMSI 模型) ，并对模型结果进行数值模拟，从理论
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其中，WCVt 代表一个国家 t 期的空间不平等程
度，珋yt 是 t 期的全国的人均 GDP 水平，yit 是地区 i 的 t
期的人均 GDP 水平，n 为一个国家的空间单位数 ( 在




图 1 给出了 1978 － 2012 年中国的 WCV 这一指标





也就是说，1990 － 2012 年，中国的空间不平等程度








图 1 中国空间不平等程度 WCV 的变化趋势 ( 1978 － 2012)









标的兼顾。本文利用收集到的中国内 地 31 个 省 份











述; 第三 部 分 建 立 了 空 间 不 平 等 的 动 态 演 进 模 型






到 Kuznets ( 1955 ) 和 Williamson ( 1965 ) 那 里。对









在这 之 后， 国 外 一 些 学 者 对 Williamson 的 倒
“U”型假说进行了经验验证。Amos ( 1988 ) 研究了
美国的空间不平等情况，发现自 20 世纪 20 年代以来
美国的地区收入差距在经历一段时期的缩小后，又开






散的新时代已经到来”。Ezcurra 和 Ｒapun ( 2006 ) 使





的。一个相关的研究是 Barrios 和 Strobl ( 2009 ) ，他
们使用半参数计量方法实证研究了 1975 － 2000 年的
12 个欧盟国家的情况，尽管他们研究的也都是高度
发展的国家，但是他们发现了倒 “U”型关系的存
在。在最近的跨国数据研究中，Lessmann ( 2014) 利


















基尼系数、变异系数、σ 系数和 Theil 指数等指标刻
画中国地区收入差距的变动态势是否存在趋同。通过
对已有相关文献的阅读，可以从中得到一个基本一致
的观点，那就是中国的地区差距在 20 世纪 80 年代有
所下降，但是到了 90 年代之后却一直在上升 ( Jian
et al. ，1996; 魏 后 凯，1997; 林 毅 夫 等，1998; 刘
夏明等，2004; 许召元等，2006) 。最近的研究表明，
进入 21 世纪以来，中国的地区收入差距呈现缩小趋
势。刘树成和张晓晶 ( 2007 ) 分别用变异系数、基




在 20 世纪 90 年代地区间人均 GDP 的总体差异有所
扩大，但从 2000 年开始呈现出缩小趋势; 从 σ 系数
来看，则是从 2005 年才开始出现缩小趋势。徐现祥
等 ( 2011) 使用 1978 － 2008 年间的数据也证实了省















凯 ( 1997) 构造了反映地区内部门结构变化的结构
变量来研究中国地区人均国内生产总值的收敛性，通
过对 1978 － 1995 年各地区人均 GDP 增长进行回归分
析，发现地区产业结构的差异对地区人均 GDP 增长





























节基于 Lucas ( 2000) 构建一个空间不平等的动态演
进模型 ( The Dynamic Evolution Model of Spatial Ine-








不变的人均产出水平 y0 ，我们用 y( s，t) 表示地区 s
在时期 t 的人均产出水平。在时期 t ，有一个地区发
生了技术创新，我们称该地区为 “领导地区”，其人




个不变的 增 长 率 α 增 长。其 他 地 区 ( 我 们 称 其 为




地区 s 开始增长的时期，y( s，t) 就可以表示在时期 s
开始增长的地区 s 在时期 t 的人均产出水平。
根据上面的描述，我们可以 得 到 “领 导 地 区”
的人均收入水平的表达式:
y( 0，t) = y0 ( 1 + α)
t ( 1)
这里，α 是 “领 导 地 区”不 变 的 经 济 增 长 率
( 可以视为到达稳态后的经济增长率) 。在时期 t ( t
＞ 0) ， “追随地区”开始增长，其人均收入水平的
表达式为:
y( s，t + 1) = ( 1 + α) ( y( 0，t)y( s，t) )
β·y( s，t) ( 2)




增长速度 ( 1 + α) 乘以与收入缺口 ( “追随地区”与
“领导地区”的技术距离) 呈正比的项 ( y( 0，t)y( s，t) )
β ，



















模型来描述。在该模型中 λ( t) 表示直到 t 期，一个
地区才开始进入增长阶段的概率，它由国家的人均收
入水平 x( t) 决定。为了确定条件概率 λ( t) ，我们首
先需要定义任何一个地区在时期 t 开始增长的无条件
概率 F( t) ，它可以由下式表达:
F( t) = λ( t) 1 －∑
s ＜ t
F( s[ ]) ( 3)
国家的人均收入水平 x( t) 可以由下式得出:
x( t) = ∑
s≤t
F( s) y( s，t[ ]) + 1 －∑
s≤t
F( s[ ]) y0
( 4)
根据( 3) 式和( 4) 式，我们可以定义条件概率 λ( t)
的表达式。假设条件概率 λ( t) 是地区的初始人均收入
水平 y0 和国家的人均收入水平 x( t) 的函数，即:
λ( t) = λmexp( － δ( x( t) － y0 ) ) + λM［1 － exp( －
δ( x( t) － y0 ) ) ］ ( 5)
其中，δ，λm，λM ＞ 0 ，并且 λm ＜ λM 。
由 ( 5) 式可知，条件概率 λ( t) 是 λm 和 λM 的
加权平均，其中 λM 的权重是国家的人均收入水平
x( t) 的递增函数。λM 是 λ( t) 的上限，当整个国家的
人均收入水平 x( t) 上升时，λ( t) 会不断靠近 λM 。国
家的人均收入水平 x( t) 对条件概率 λ( t) 的影响由外
生给定的参数 δ 决定。因此，当所有的地区都处于停
滞阶段时，由等式 ( 1 ) － ( 4 ) 可得，x( t) = y0 ，
并且 λ( 0) = λm ，此时，空间不平等的程度为 0。一
旦“领导地区”开始进入增长阶段，当 t → ∞ 时，
x( t) → ∞ ，且 λ( t) → λM 。最终，该模型建立在两
个基本的假设之上: 一方面，“追随地区”的追赶过
程由等式 ( 2 ) 给出; 另一方面，根据等式 ( 5 ) 一
个地区直到 t 期才开始增长的概率 λ( t) 与国家的人
均收入水平 x( t) 正相关。
最后，一个国家的空间不平等的程度可以由地区
人均收入水平的自然对数的离差 σ( t) 来度量，其表
达式为:
σ( t) = ∑
s≤t











y0 = 100 ，t = 300 ，α = 0. 02 ，β = 0. 02 ，λm = 0. 001
，λM = 0. 03 ，δ = 0. 02 。下面我们简单介绍一下模型
的具体算法: 首先通过方程 ( 1 ) 和 ( 2 ) 计算出人
均收入矩阵 y( s，t{ }) ，然后运用方程 ( 3) 、 ( 4) 和
( 5) 算出时间序列 F( t) ，x( t) 和 λ( t) ，最后通过
方程 ( 6) 计算出 σ( t) 的值。对于初始值的计算，
当 t = 0 时，由方程 ( 4 ) 可得 x( 0) = y0 ，由方程
( 5) 可得 λ( 0) = λm ，然后由方程 ( 3 ) 可得 F( 0)





图 2 描绘出了“领导地区”与其他三个 “追随地区”













2． 空间不平等的动态演进路径。图 3 描述了在
给定参数的值后，空间不平等随时间变化的路径。为
了得到初始收入水平的变化对空间不平等的动态演进
路径的影响，我们分别取 y0 = 100 和 y0 = 1000 来进
行数值模拟; 为了得到追赶速度的不同对空间不平等
的动态演进路径的影响，我们分别取 β = 0. 02 和 β =
0. 04 来进行数值模拟。从图 3 中可以得出如下结论:
( 1) 空间不平等与时间 ( 即经济发展) 呈明显的倒
“U”型关系，空间不平等程度首先随着经济的发展
而上升，而后，当经济发展达到一定水平之后开始下
降; ( 2) 初始人均收入水平越高，倒“U”型关系实
现的越快，并且空间不平等程度在整个经济发展的过































空间不平等程度 ( SI) : 作为被解释变量，是模








× Yit － 珔Yt × 10000
其中，Nit 为 i 省 t 期的人口数，Nt 为 t 期全国的总






















映产业 结 构 的 变 化。第 一 个 是 第 一 产 业 增 加 值 占
GDP 的比重 ( x1) ，这个指标反映了从农业向非农产
业转变的产业结构的变化，第二个变量是非农产业




强调了对外开放所起的重要作用 ( 赵莹，2003; 万
广华等，2005; 李斌、陈开军，2007 ) ，所以在我们
的计量分析中，我们也将考虑对外开放度对空间不平
等的影响。本文使用进出口总额占 GDP 的比重这一





国在 1999 年实行了旨在缩小地区差距的 “西部大开





支出的 上 升。本 文 使 用 地 方 财 政 一 般 预 算 支 出 占















和 Li ( 2002) 提出的半参数面板数据固定效应模型
的估计方法是基于截面个数 N 大于时间跨度 T 的假
设的基础上的。为了解决这一相互矛盾的问题，我们
将时 间 单 位 间 隔 设 定 为 1 年， 使 用 1978、1980、
1982、……、2010 和 2012 共 18 年的数据，这样既解
决了研究的时间跨度问题，又能满足半参数面板数据
固定效应模型估计方法的 N ＞ T 的要求。最后，本文
经验研究所使用的数据均来自于 《新中国 60 年统计




变量 定义 观察数 均值 标准差 最小值 最大值
SI 空间不平等程度 558 111. 4306 93. 695 0. 1353 391. 4
lgdppc 人均 GDP 的自然对数 558 8. 1936 1. 5430 5. 1648 11. 4422
x1 一产 /GDP 558 22. 7064 12. 5787 0. 6332 59. 7713
x2 三产 / ( 二产 + 三产) 558 43. 2130 9. 9918 17. 2256 77. 2642
open 进出口 /GDP 541 25. 2560 43. 1691 0. 1310 382. 3671












根据前文的结论，利用 1978 － 2012 年全国 31 个
省级行政单位的面板数据，设立部分线性面板数据固
定效应模型如下:
SIit = Xitθ + f( lgdppcit ) + αi + εit
其中，i 代表省份，t 代表年份。Xit 为一系列控制




使用 Baltagi 和 Li ( 2002 ) 提出的部分线性面板
固定效应模型的序列估计量来对半参数面板固定效应
模型进行估计，序列估计量采用 B 样条，模型中线
性部分的估计结果被列在表 2 中。模型 ( 1 ) 是对所




参数面 板 固 定 效 应 模 型 计 量 结 果 的 稳 健 性，模 型
























组内 Ｒ 平方 0. 0738 0. 0736
注: 括号内的数为回归系数的标准误，＊＊＊和
＊＊分别表示在 1%、5% 的显著性水平上显著。
图 4 模型 ( 1) 的非线性部分拟合图
图 5 模型 ( 2) 的非线性部分拟合图
7
半参数面板固定效应模型估计出来的空间不平等
与经济发展之间的非线性关系被描绘在图 4 和图 5
中，从这两个图中可以看出，在加入其他控制变量









SIit = β1 lgdppcit + β2 lgdppc2 it + β3 lgdppc3 it +
β4 lgdppc4 it + Xitθ + αi + εit
其中，i 代 表 省 份，t 代 表 年 份。 lgdppc2、 lgdp-









被解释变量: 空间不平等 ( SI)












































































观察数 537 558 558 541 554
组内 Ｒ 平方 0. 2105 0. 1296 0. 0932 0. 1441 0. 0956
Hausman 检验 0. 0015 0. 0049 0. 0021 0. 0078 0. 0460
注: 括号内的数为回归系数的标准误，＊＊＊、＊＊和* 分别表示在 1%、5% 和 10% 的显著性水平上显












其中模型 ( 1 ) 为加入所有控制变量后的回归结果，
8
模型 ( 2) 至模型 ( 5 ) 分别为控制第一次产业结构
升级、第二次产业结构升级、对外开放程度以及政府
财政支 出 的 回 归 结 果。从 表 3 中 可 以 发 现，模 型
( 1) 中所有解释变量的回归系数均在 5% 的显著性水
平下显著地不为 0。在模型 1 中，代表经济发展水平
的人均 GDP 自然对数 lgdppc 的四次项系数为正、三
次项系数为负、二次项系数为正、一次项系数为负，
这说明在中国，空间不平等与经济发展水平之间存在




























































形成了 发 展 的 共 识，各 个 地 方 政 府 为 增 长 而 竞 争
( 张军，2005) 。地方政府在财政利益和政治晋升的
双重激励下，总是有利用违规优惠政策进行引资的强








业的长 远 发 展，更 不 利 于 粗 放 型 发 展 方 式 的 转 变
( 李文溥、龚敏，2013 ) 。此外，根据新经济地理学
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